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電気電子工学に関連する物理性質を融合した新たな電子素子を実現するための候補材料として、
炭素(C)と窒素(N)のみから成り低環境負荷半導体である層状窒化炭素(g-C3N4)に注目が集まって
いる。さらなる機能性向上のために、欠陥の導入や異種元素の添加など様々な方法が提案されて
いる[1]。本研究室ではこれまでに、g-C3N4膜へのホウ素や水素の添加が検討されてきた[2][3]。本
研究では、新たに g-C3N4膜へのリン(P)原子の添加に着目し、結晶評価と性質に対するその効果の
調査を行った。 

試料の作製には、メラミン(C3H6N6)粉末を前駆体とした化学気相堆積(CVD)法を用いた[4]。無
添加 g-C3N4膜および P 添加 g-C3N4膜を c 面サファイア基板上に窒素ガス雰囲気下にて作製した。
P 源として赤リン粉末を用いた。基板温度および赤リンの重量を変え、g-C3N4膜内における P 濃
度の制御を試みた。X 線光電子分光(XPS)分析におけるスペクトル解析により、試料の化学結合状
態の特徴付けを行い、原子組成比の赤リン重量依存性を調査した。 

無添加 g-C3N4膜の XPS スペクトルから、288.0 eV付近に C 1sピーク、398.8 eV付近に N 1sピ
ーク、532.4 eV付近に O 1sピークを示した。P 添加 g-C3N4膜の XPS スペクトルからはこれらに
加えて、134.0 eV および 191.2 eV 付近にそれぞれ P 2pピークと P 2sピークが観測され、g-C3N4

膜に P 原子が組み込まれていることを示唆した。図 1に基板温度 620 °Cにて作製した g-C3N4膜の
C 1s、N 1sおよび P 2p の XPS スペクトルを示す。N 1sスペクトルにおいて 397.8 eV、P 2pスペク
トルにおいて 133.4 eVおよび 134.2 eVに位置する新たな成分が見られ、これらはそれぞれ、N-P、
P-N、P=N結合に由来する可能性がある[5]。また、赤リン重量の増加とともに C 1sスペクトルに
おける N-C=N由来のピーク(288.3 eV)、N 1sスペクトルにおける C-N=C由来のピーク(398.8 eV)

の信号強度が減少した。その一方で、N 1sスペクトルにおける N-(C)3由来のピーク(400.0 eV)はそ
の強度に大きな変化がないことから、P原子の g-C3N4結晶格子内の端の C原子と置換をしている
可能性がある。基板温度 600 から 675°C に変化させて作製した P 添加 g-C3N4膜の C、N および P

組成比の赤リン重量の依存性を図 2 に示す。赤リン重量の増加とともに、C 組成の減少および P

組成の増加が見られ、g-C3N4膜の格子における C原子の P原子による置換を示唆している。 
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Fig. 1 C 1s, N 1s, and P 2p core signals of XPS. Fig. 2 Composition of C, N, and P 

atoms depended on weight of Red P. 
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